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TRAVAUX SCIENTIFIQUES 


AVANT-PROPOS 


Jl. Jolly est entré en 18Ut au laboratoire (l’histologie du Collège do Franee 
dirigé |)ar M. Banvior et M. Malassez, et, depuis l’année 1894, il s’est consiicré 
enlièrement à l’étude de l’hislologic. 

Ses travaux concernent surtout riiistogcnèsc et i’hislophysiologie. L’histoge¬ 
nèse est cette partie de riiisiologic (|ui s'occupe de la formation des tissus et des 
cellules et (jui cherche h expliquer la structure définitive par l’étude de l’évidutlon 
et do la différenciation des éléments embryonnaires. Les recherches de M. .lolly 
qui concernent la formation des éléments du sang (hématopoïèse) sont orientées 
dans celte direction. 

L’histophysiologie s’occupe des propriétés biologiques des cellules et des 

est dans l’expérimentation. Cotte expérimentation peut se faire sur le tissu et sur 
la cellule vivante observés sous le microscope ; elle peut se faire aussi en plaçant 
le sujet tout entier dans des conditions expérimentales déterminées, et en étudiant 
ensuite, avec le secours de 1 analyse microscopique, les changements survenus 
dans le tissu, la cellule ou l’organe considéré (histologie et cytologie expérimen¬ 
tales). M. Jolly a appliqué cette méthode de recherches dans ses travaux sur la 
division cellulaire, sur les mouvements des leucocytes, sur la survie des cellules 
en dehors de l’organisme, la régénération du sang, l’inlluence du jeûne sur les 
organes lymphoïdes. Enfin, en étudiant les organes formateurs du sang, M. Jolly 
s'est préoccupé de rechercher des objets qui présentent une structure particu¬ 
lièrement simple, pouvant permettre d’éclairer la structure et le fonctionnement 
d’organes plus compliqués; c’est le but do l’histologie comparée. Los recherches de 
M . Jolly concernant la structure de la rate, des ganglions lymphatiques, des organes 
lympho-épithéliaux manifestent celte tendance. 

Les premières recherches de M. Jolly ont eu comme point de départ la 
question des variétés de leucocytes. C'est la préoccupation de distinguer les 
variétés de globules blancs, d’éclairer leurs relations morphologiques et foiic- 





tionnelles qui l'a amené à aborder l’ctude des éléments figurés du sang, et la 
structure des tissus et organes hématopoiétiques, moelle osseuse, tissu eonjonctif 
embryonnaire, rate, ganglions lymphatiques, bourse de Fabricius, thymus. L’étude 
des mouvements des leucocytes in vitro l’a conduit à l’étude do la survie des cel¬ 
lules on dehors de l’organisme. Enfin, au cours de ses recherches sur la régéné¬ 
ration du sang, il a été amené à étudier ce phénomène chez les Batraciens et h 
trouver un objet d’étude particulièrement favorable pouf entreprendre l’élude 
expérimentale de la division cellulaire. S’il a choisi souvent les leucocytes et les 
hématies comme objets de ses observations, c’est qu’ils lui étaient familiers et que 
par leur situation toute particulière d’éléments anatomiques libres dans un milieu 
liquide, ils se prêtent à l’étude des propriétés biologiques générales des cellules. 

Dans les différents chapitres de l’exposé analytique, l’auteur ne s’est pas 
préoccupé de mettre en évidence le lien logique qui existe enire ses travaux; mais 
il convenait de le signaler au lecteur. 


RÉSUMÉ GÉNÉRAL 


Pour permettre au lecteur d’apprécier plus facilement la contributinn 
personnelle de l’auteur h l’étude des problèmes qu’il a abordés, nous donnerons 
d'abord un résumé dos principaux faits contenus dans cet exposé : 

On doit à M. Jolly la première étude expérimentale de la division des cellules 
somatiques. Il a pu suivre, sur des cellules animales vivantes et d’un bout à 
l’autre du phénomène, sur la mémo cellule, les phases successives de la 
division indirecte. Il a donné les premières évaluations précises de la durée de 
ces phases et il montré leur accélération avec l’élévation de température. Non 
seulement l’élévation de température favorise la poussée des multiplications 
cellulaires, mais elle a une action directe sur les phénomènes dynamiques 
do la karyokinèse. La compression ralentit la division cellulaire, elle détermine 
l’orientation du phénomène; elle peut aller jusqu’à modifier la direction du 
plan de division dans une cellule dont les phases de la segmentation sont déjà 
commencées. Cette étude expérimentale de la division cellulaire, qui contient 
de nombreux faits concernant la mort de la cellule, le mouvement proto¬ 
plasmique, la structure des chromosomes, la question de la rétrogradation de 
la mitose, etc., a une portée générale, et les hématies des Batraciens n’y ont 
été utilisées que comme un objet d’étude favorable. 

On doit à M. Jolly les faits les plus démonstratifs qui aient été donnés 
do la survie des cellules in vitro : la persistance des mouvements amiboïdes 
des leucocytes in vitro pendant plus d’un an. On lui doit aussi les premiers 
faits précis et certains qui aient été donnés en faveur de la possibilité d’obtenir 
un jour la culture des tissus animaux, par la démonstration de la persislance 
des phénomènes de division cellulaire in vitro. Les faits montrés par M. Jolly 
sur la survie des leucocytes ont contribué à modifier nos idées sur l’altérabilité 
dos globules blancs dans le sang extrait des vaisseaux. 

M. Jolly a apporté des faits tendant à montrer que le hoyau est moins 






rouges nucléés dans le sang de diverses espèces de mammifères, fait nouveau 
en faveur de la théorie cellulaire do l’hématie. Il a donné la démonstration dos 
modifications histo-chimiquos subies par le noyau du globule rouge pendant 
sa dégénéreseence. 

M. Jolly a découvert tes deux générations d’hémalies de l’embryon, fait 
comparable è l’existence d’organes embryonnaires transitoires, fait qui, de 
plus, a répondu à l’une des principales objections adressées îi la théorie 
eellulaire de l’hématie ; la difficulté de faire naître les petites hématies 
définitives des gros globules rouges nucléés embryonnaires, 

far ses observations sur l'aile de la chauve-souris, M, Jolly a clos les 
discussions sur la forme des hématies et leur disposition dans les vaisseaux. 
Il a donné des faits précis contraires b l’idée de vraies néoformations et 
augmentations d’hématies pendant les ascensions brusques en ballon. 

M. Jolly a montré qu’au cours du développement, l’organisme multiplie les 
globules rouges d’abord et n’arrive à fabriquer l’hémoglobine que plus lentement. 
Cette notion fondamentale était connue pendant la régénération du sang qui 
succède aux anémies; l’auteur a mouiré qu’elle était générale et appartenait à 
l’évolution physiologique. Il a montré, dans la moelle osseuse, la coïncidence 
des poussées de mitoses des globules rouges avec les augmentations globulaires 
que l’on observe dans le sang du jeune animal. 

M. Jolly a apporté un certain nombre de faits concernant les anémies. 
C’est lui qui a montré l’existence de la chlorose infantile. On lui doit les 
premières observations de lymphocytémie avec nombre absolu do leucocytes 
presque normal, faits qui ont contribué à modifier notre conception de la 
leucémie. Ses travaux ont contribué îr montrer le rôle joué par l’épiderme dans 
la cic.atrisation des plaies. 

M. Jolly a découvert la disposition tuhulée des ganglions lymphatiques des 
oiseaux, qui représentent le type simple,élémentaire des ganglions lymphatiques, 
le tissu lymphoïde se formant autour d’un vaisseau lymphatique, tandis que chez 

En montrant que la membrane des sinus veineux de la rate décrite par von 
Ebner et Schumacher est discontinue et correspond simplement b la plaque 
basale des cellules endothéliales, M. Jolly a démontré que les sinus veineux de la 
rate sont troués et qu’b travers leurs parois, le sang communique librement avec 
la pulpe. Il a aussi donné la signification des corps terminaux artériels de la rate. 

M. Jolly a expliqué la structure véritable des follicules compliqués et énigma¬ 
tiques delaboursedeFabricius des oiseaux, formés par l’intrication d’un tissu épi¬ 
thélial et d’un tissu lymphoïde. Cette étude l’a amené à la conception des organfn 
lympho-epithébatix. qui éclaire le problème de la structure et de l’histogénèse du 
thymus et permet do rapprocher les uns des autres, des organes, en apparence, 
dissemblables. Par l’étude de l’iiistogénèse, de l’involution physiologique et expé- 






CHAPITRE PREMIER 













dans des conditions absolument particulici'es : ce sont des cellules naturellement 
isolées et suspendues dans un milieu liquide, conditions qui rendent l’observation 
de ces cellules au microscope particulièrement facile, en permettant de les étudier 
dans leur propre milieu, dans des conditions physiologiques. 

Il suffit donc do recueillir avec précautions le sang du cœur do l'animal 
préparé, et de l’examiner au microscope dans une chambre humide faite extem- 
poranément pour observer des globules sanguins en voie de division. 

Les éléments qui se divisent sont dos éléments sphériques, contenant peu 
d’hémoglobine et présentant un noyau sphérique volumineux. Ces éléments sont 
faciles à distinguer des hématies elliptiques, des leucocytes et des cellules 
fusiformes. Ce sont de jeunes globules rouires provenant des organes hémato¬ 
poiétiques ou résultant, dans le sang même, do la transformation des hématies 
elliptiques préparant la mitose, ün peut observer, en effet, sur les préparations 
fixées, et mémo à l’état vivant, cette transformation. 

Les divisions se produisent par poussées. Chaque fois que les jeunes globules 
rouges sont nombreux dans la préparation, on trouve des mitoses. Si on a la 
chance de saisir le moment favorable, une seule préparation de sang peut parfois 
en contenir plus d’une centaine. 

L’hématie elliptique qui va se diviser subit d’abord des modifications : 
le noyau se gonfle, l'hémoglobine disparaît partiellement : une partie se dissout 
dans le plasma, une partie est rejetée avec des fragments protoplasmiques sur 





peu inférieure à celle dos amas chromatiques du noyau au repos. Ces graià 
correspondent à la partie saillante de fdaments contournés. Cet aspect corres¬ 
pond à un stade spirem dans lequel les spires sont serrées. 

A une période plus avancée, apparaît une ligure dans laquelle le lilament 




cliromaliquc montre des tours do spires espacés et faciles à distinguer. Cet aspect 
correspond à un stade spirem lâche. 



A la fin de cette phase, les anses du peloton chromatique deviennent 
beaucoup plus distinctes à la périphérie qu’au centre ; c’est le moment où les 
filaments vont se couper en chromosomes et ù la ligure de peloton va succéder 




yeux l'élargissement progressif de la plaque dans laquelle les deux groupes de 
chromosomes se confondent encore par leurs extrémilés voisines; puis on observe 
un ralentissement marqué dans le mouvement d’ascension polaire. 


Aplatisaemeut polaire. 

Le corps cellulaire est resté jusqu’ici plus ou moins régulièrement sphérique; 
il garde ordinairement cette forme jusqu'après la séparation des étoiles-filles. 
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elliptique coupe à angle droit l'axe de la division. Or, dans la mitose, il semble 
bien que l’axe de la division corresponde au grand axe du globule elliptique 
primitif : en effet, au stade de spirem lâche, les hématies-mères ont conservé 
quelquefois une forme ovoïde et dans ce cas l’axe de la division coïncide toujours 
avec le grand axe de l’ovoïde. Ces cellules, bien que destinées à se séparer, semblent 
donc suivre la loi de Sachs. On sait que suivant cette loi, établie d’après l’ohser- 
vation de cellules végétales, les plans de division, dans les bipartitions successives, 
se coupent k angle droit. On sait aussi que cette loi souffre un certain nombre 
d’exceplions, signalées du reste par Sachs lui-même ; mais, d’une manière générale, 
on peut dire, avec Hertwig et Henneguy, que les plans de division consécutifs se 
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produisent alternativement dans les trois directions de l’espace, et plus ou moins 
perpendiculairement les uns aux autres. Les observations de M. .lolly sont en 


Mouvements de la figure nucléaire. 

Pendant la karyokinèse, on peut observer des mouvements particuliers dans la 
figure nucléaire. Ce sont des remaniements lents du spirem, des mouvements lents 
et alternatifs de contraction et d’expansion de la figure stellaire. Ces mouvements de 
la ligure nucléaire ont déjà été vus par Flemming. Mais ils n’ont pas été confirmés 
par.Reteius. D’après les observations deM. Jolly, ils sont bien réels; seulement, ils 


























du phénomène dépendent uniquement du passage d’une température h une autre. 
L'effet produit n’est pas seulement la conséquence de la variation brusque. 
L’accélération se prolonge, même après l’élévation de température, et tant que 
la température reste élevée; de même, le ralentissement continue après l’abais¬ 
sement de température, tant que la température reste basse. L’accélération et le 



plus basse è une température plus élevée et inversement, mais aussi du degré 
absolu de la température. 

Si le refroidissement a été très énergique, son effet peut se prolonger sous 
forme d’un certain degré de ralentissement, même lorsque la cellule a été 
réexposée à la température favorable. 

Le refroidissement exerce son action sur la durée de toutes les phases; mais 
le ralentissement semble surtout marqué pour les phases diaster et étranglement 
et pour la formation de la membrane nucléaire. 

Dans un certain nombre d’expériences, l’auteur a pu observer des cellules 
témoins, soit dans la même préparation avant le changement de température, soit 































(les étoiles-filles se faire sons qu’ii aucun moment il n’y ail eu de plaque 
équatoriale perpendiculaire au plan de la préparation. 

La compression semble donc bien agir sur les portions internes de la. cellule, 
cl, en les déplaçant, elle est capable de modifier l axe de la division, même 
lorsque celui-ci paraissait déjà déterminé. 


V. — Persistance de la division cellulaire « in vitro ». 

Les recherches de M. Jolly sur la division cellulaire l’ont amené à 
montrer que les cellules qu’il étudiait étaient capables de continuer à se 
multiplier in vitro pendant un temps très considérale. Les résultats de ces 
expériences l’ont conduit à exprimer quelques opinions sur le rôle du noyau 
dans la cellule. Ces faits seront analysés aux chapitres II {Survie des celhdes en 
dehors de l'organisme) et III [Physiologie du noyau cellulaire). 



CHAPITRE II 


RECHERCHES SUR LA SURVIE DES CELLULES 



On sait que certains organes, séparés du coi 
i fonctionner pendant un temps relativement a 
placer dans des conditions convenables. L’expérii 
le cœur des Vertébrés à sang froid, et elle a mê: 
Mammifères. Des survies plus longues ont été 
ivec les tissus et les cellules. Sans parler des a 
fait est connu pour les spermatozoïdes, pour le: 
fragments de tissus enlevés dans le but de pratiqi 








s’y multiplier. Pour réussir ces expériences, il faut choisir un Triton en pleine 
régénération sanguine et recueillir le sang dans les meilleures conditions de pro¬ 
preté. Dans les préparalions conservées, on peut observer des mitoses pendant 8, 
10, 12 et 13 jours. Il s’agit bien là de cellules vivantes et en division effective, 
puisque rien n’est plus facile que de suivre, l’œil au microscope, les phases 
successives de la division indirecte de ces cellules. 

Ces observations montrent d’une manière particulièrement frappante l’indé¬ 
pendance relative des cellules. Elles sont le premier essai de culture des tissus 
animaux qui ait été réalisé. Elles constituent encore aujourd’hui les faits les 
plus sérieux qui aient été donnés en faveur de la possibilité d’obtenir un jour la 
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culture des tissus animaux annoncée par Carrel et Burrows en 1910, mais dont la 
preuve ne semble pas avoir été complètement donnée. 

La durée des phases de la division dans les cellules qui ne sont restées que 
quelques jours m vilro, rentre dans les limites normales. Mais dans les cellules qui 
sont restées plus longtemps m vilro, on observe un certain ralentissement causé 
soit par la diminution de l’oxygène ambiant, soit par la sénescence des cellules. 11 
est possible aussi que la division soit plus lente, parce que les cellules appartiennent 
à une génération ultime. Comme l’a montré Ziegler, la durée des premières seg¬ 
mentations de l’œuf des Nématodes augmente avec les divisions successives. On 
pourrait aussi, à la rigueur, attribuer le ralentissement à la concentration du 
milieu si l’on se reporte aux expériences faites par Bataillon chez l’Ascaris. On 
pourrait aussi invoquer la diminution de la valeur nutritive du milieu, mais il 
faut remarquer que des hématies se détruisent constamment dans ces pré¬ 
parations; elles cèdent donc au plasma leurs matériaux nutritifs. 

Mise à part la question de vitesse, les phases de la division s’accomplissent 
en général normalement ; cependant, on observe quelquefois des anomalies. De 
plus, au moment de l’étranglement du corps cellulaire, il peut persister pendant 
longtemps un pont entre les cellules-filles, comme si le mouvement protoplas¬ 
mique était partiellement paralysé. 






était ensuite séparée et scellée sans addition d’aucun liquide, ni d'aucun réactif. 
Si le sang n'a pas subi le contact des tissus, la coagulation, en général, ne sc 
produit pas. Il est juste do dire, du reste, que même avec des tubes où le sang s’est 
coagulé, on peut faire de boiines observations, parce que do nombreux leucocytes 
vivants s’échappent du caillot et qu’on les observe dans le sérum. Ce fait vient 
encore à l’encontre do l’opinion si souvent exprimée de la fragilité des leucocytes 
et do leur destruction dans l’acte de la coagulation. 

Ces tubes étaient eonsorvés à la glacière. Après differents intervalles r|« 
temps, ils étaient ouverts et le sang était examiné entre lame et lamelle à lu 
température du laboratoire. Dans ces conditions, M. Jolly a pu suivre les mou¬ 
vements amiboïdes des leucocytes vivants dans du sang conservé m vitro depuis 
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la température du 


plusieurs mois. Le maximum de la survie a été jusqu’ici do qxànu mois. 11 
est possible que la survie puisse atteindre un temps plus considérable encore. 

Dans ces expériences, les leucocytes no semblent pas se diviser. 11 est 
probable que les cellules qu'on observe après plusieurs mois sont des cellules 
qui existaient telles au moment où le sang a été placé in vitro. 

11 n’est pas nécessaire de réchauffer le sang pour observer les mouvements 
des leucocytes; le temps d’ouvrir le tube et de faire la préparation è la tempé¬ 
rature du laboratoire suffit. 11 s’écoule donc à peine quelques minutes entre 
la sortie de la glacière et l’observation des mouvements. Cette constatation 
permet de penser que la limite inférieure de la température à laquelle peut se 











de Batraciens, avait constaté que si on abandonne pendant plusieurs heures des 
tissus riches en divisions indirectes comme l’épiderme, on trouve au bout de ce 
temps peu de figures de division et, au contraire, beaucoup plus de cellules à 
deux noyaux. Il pensait que les divisions commencées continuaient à s’effec- 





Fio. 20. — Bana tempcraria. Sang du cœur conservé en tube scellé depuis le 28 juillet 1910. 
Mouvements d’un leucocyte observés le 3 novembre 1911, à 20 degrés. Survie de quinze mois. 


tuer, mais que beaucoup avortaient et n’aboutissaient qu’à la division nucléaire 
sans division proloplasmique. 

Dans les expériences sur la division cellulaire, dans lesquelles M. Jolly a 



pu suivre pendant quinze jours les mitoses des globules rouges dans le sang du 
Triton, in vitro, il s’agit bien de nouvelles mitoses. 

M. Jolly a fait également des observations sur la moelle osseuse du cobaye 
et de la Grenouille conservée in vitro dans le sérum sanguin de l’animal qui 
fournit la moelle, à 37 degrés pour le Cobaye, à la température du laboratoire 















CHAPITRE III 


RECHERCHES SUR LA PHYSIOLOGIE DU NOYAU CELLULAIRE 


Le noyau et l’absorption des corps étrangers. C. R. de la SecUté de Biologie, 23 novembre 1901, 
p, 1000. — Origine nucléaire des paranuclei des globules sanguins du Triton. C. R. de 
rAssociation des anatomistes, 6* session, Liège, 1903, p. 115. - Recherches expérimentales 
sur la division indirecte des globules rouges. Archives d'anatomie microscopique, t. VI, 
fasc. 4, avril 1904, p. 455. 

Les expériences de M. Jolly sur la survie des cellules et sur la persistance de 
la multiplication cellulaire in vitro lui avaient montré le fait suivant : la durée 
des phases de la division, dans les cellules qui ne sont restées que quelques jours 
in vitro, rentre dans les limites normales. Maisdans les cellules qui ont séjourné plus 
longtemps en dehors de l’organisme, les phases de la karyokinèse sont un peu 
ralenties. Ces phases s’accomplissent en général normalement, mais on peut 
observer parfois des anomalies. Parmi ces anomalies, il en est une qui présente 
un intérêt particulier parce qu’elle nous donne quelques renseignements sur la 
vie du noyau cellulaire. 

Dans les conditions habituelles, la séparation des deux jeunes globules 
sanguins nés de la division d’une cellule-mère se fait par un étranglement qui 
progresse régulièrement de la périphérie au centre. Il arrive enlin un moment où 
les deux cellules ne sont plus reliées que par un pont très mince et excessivement 
court qui ne tarde pas à se rompre. Le plus souvent, ce pont est invisible, les 
deux cellules étant au contact. Or, dans les observations faites sur des cellules 
conservées depuis longtemps in vitro, on peut voir quelquefois le pont qui réunit 
les deux cellules-filles persister, et parfois long et épais, pendant un temps assez 
considérable. Tout se passe comme si le mouvement protoplasmique qui est la 
condition de la séparation, était partiellement paralysé. M. Jolly a également 
observé des faits de ce genre dans les cellules en division soumises à l’action do 
températures basses. 

Ainsi, l’acUon du manque d’air ou du froid, l’action paralysante en un mot, 
semble avoir un effet plus rapide sur le protoplasme que sur le noyau. Déjà, dans 
ses expériences sur l’influence de la température, l’auteur avait observé que 
le ralentissement ou l’accélération étaient plus manifestes dans la phase d’étran- 















M. Jolly montre que ces corpuscules énigmatiques sont d’origine nucléaire. 
On peut suivre toutes les étapes de la transformation d’un bourgeon nucléaire 
qui s’isole, se condense et subit la transformation pycnotique. 

Ce phénomène est à rapprocher des faits nombreux dans lesquels on a 
montré l’émission, par le noyau, d’une partie de sa substance dans le protoplasma 
(Henneguy, Prenant, Laguesse, Dubosq, etc.). 

Un bourgeonnement nucléaire dégénératif du même genre existe dans les 
globules rouges nucléés des Mammifères. Chez les Batraciens, les cellules qui ont 
subi ce bourgeonnement nucléaire dégénératif sont capables de se multiplier par 
mitose; il s’agit donc, non pas d’un phénomène de mort, mais d’un véritable rejet 
de chromatine. 



CHAPITRE IV 












ment élevée, tandis que les mouvements des leucocytes à noyau polymorphe se 
voient déjà à la température du laboratoire. -Ils s’accompagnent quelquefois 
d’une reptation véritable. Ils permettent donc la diapédèse de ces cellules, mais 
étant donnée la différence considérable d’activité, cette diapédèse doit être infi¬ 
niment plus rare et plus discrète que celle des leucocytes à noyau polymorphe. 
11 existe donc des différences dans la motilité des différents types de leucocytes du 
sang, et ces différences sont en rapport avec le résultat de l’observation de la 
leucocytose. 11 se trouve justement que ce sont les cellules les plus mobiles 
qu’on voit alors arriver au sang avec le plus de facilité. 

A propos des mouvements des lymphocytes, on pourrait se demander quelle 
est la raison qui fait qu’un si grand nombre de lymphocytes soient privés de 



finement granuleux, observés à la température de 38 degrés.^Dans plusieiirs phases, on ap(^çoit 
distinctement le nojau ovalaire, avec ses nucléoles. 

mouvements, alors que d’autres sont parfaitement actifs. Comme ces différences 
se voient sur des cellules situées les unes à côté des autres dans le même milieu, 

examinées à la même température, et ayant souvent même aspect et mêmes 

dimensions, on pourrait supposer qu’il s’agit là, non pas d’éléments divers, à 
proprement parler, mais d’éléments d’âge différent. Existe-t-il, en effet, une 
différence entre l’activité des lymphocytes des follicules et l'activité des lym¬ 
phocytes des sinus? Nous savons depuis Flemming que c’est dans les follicules 
que se trouvent les foyers de multiplication de ces cellules, et que, suivant toute 
vraisemblance, les lymphocytes des sinus sont plus âgés que les lymphocytes des 
follicules. C’est donc là une question importante, mais que jusqu’ici M. Jolly 
n’a pu résoudre pour les lymphocytes. Mais si dans les ganglions, dans le tissu 
lymphoïde en général, les formes-mères et les formes-filles sont difficiles à recon¬ 
naître, surtout sur des cellules vivantes, il existe un autre tissu hématopoïétique, 
celui de la moelle rouge, dans lequel les cellules-mères et les cellules-filles (ou 







La résistance et l’altérabilité des globules blancs sont encore peu connues. 
La plupart des auteurs, surtout sous l’influence des idées de Schmidt, ont considéré 
les leucocytes comme excessivement altérables et fragiles. C’est à leur destruction 




















cytes et le noyau contourné ou bourgeonnant des leucocytes. 

Il existe donc, dans la moellerouge, une grosse cellule, dont la multiplication 
par mitose produit des cellules-filles plus petites, k noyau arrondi également, qui 
se transforment en un élément définitif, ne semblant plus doué de la capacité de 

Les myélocytes granuleux subissent la division indirecte, comme les myélo¬ 
cytes non granuleux. 11 y a donc plusieurs espèces de cellules-mères, donnant 
chacune un leucocyte différent. Ces faits ne tranchent pas toutefois la question 
de la spécificité des granulations. Différentes sortes de granulalions semblent 
pouvoir prendre naissance dans les myélocytes à protoplasma homogène, et il est 
Irès possible que les granulalions une fois formées ne se transforment plus les 







de leucocyles. 
rares chez les embryons. 



formation. Si la distinction entre tissu lymphoïde et tissu myéloïde, entre lym¬ 
phocytes et granulocyles, est justifiée, il n’y a pas de barrière entre les deux caté¬ 
gories de tissus et de cellules. Suivant tes circonstances, seulement, l'évolution 
et la différenciation fonctionnelle de la jeune cellule lymphoïde sera plus ou 
moins complète. 

Leuoooytose et Leucémie. 


La leucocytose, c’est-à-dire l’augmentation du nombre des leucocytes dans 
le sang, vue pour la première fois par Donné, avait été très bien étudiée, surtout 
depuis que Malassez avait réalisé la technique de la numération des globules 
sanguins. Mais les travaux d’Ehrlich venaient de faire entrer la question dans 
une phase toute nouvelle, en montrant que l’augmentation du nombre des 
globuies blancs dans la leucocytose se faisait aux dépens de types cellulaires 
spéciaux, et que, dans la leucocytose de la plupart des maladies infectieuses, 
celle qui avait été surtout étudiée, ce sont dos leucocytes à noyau polymorphe 








normal. On a pris pour base alors la formation anormale du tissu lymphoïde. 
Mais cette manière d’envisager la question enlevait aux altérations du sang beau¬ 
coup de leur importance et réunissait, sous l’appellation de lymphadénie, des faits 
dissemblables. Cependant, Virchow avait déjà entrevu les modifications morpho¬ 
logiques des leucocytes dans la leucémie, et il avait distingué avec raison deux 
types de leucémie. Si la distinction qu’il avait faite a été longtemps délaissée, 
c’est qu’il avait voulu superposer des types cliniques à ces deux sortes d’altéra¬ 
tions sanguines, ce qui n’est pas toujours possible. Les deux formes de Virchow, 
distinguées par Ehrlich sous les noms de lymphocytémie et de myélocytémie, 
répondent à la réalité des faits. M. Jolly, appliquant à l’étude du sang leucé¬ 
mique de meilleures méthodes de fixation que ses devanciers, montre que les 








CHAPITRE VI 







tion, c’est que le réseau indépendant qui contient les globules rouges a fait partie 
antérieurement du réseau de la circulation générale. Car il n’est guère possible de 
soutenir aujourd’hui la naissance intra-cytoplasmique d’une cellule complète. 
Enfin, on peut trouver quelquefois des leucocytes dans des segments vasculaires 
indépendants. 

M. Jolly montre qu’on peut observer, dans les réseaux vasculaires indépen¬ 
dants contenant des globules rouges, des granulations hémoglobiques côte à côte 
avec des hématies. Ces granulations sont des produits de destruction de globules 























































permettre ainsi un gonflement partiel de l’hématie. On peut supposer aussi qu’elle 
adhère à une charpente du siroma, très réduit au centre du disque, de sorte qu’au 
début d’une hydratation légère, le gonflement se fera plus facilement en ce point. 
La membrane, par son élasticité, pourra emprisonner et étrangler les portions 
gonflées qui font comme hernie et qui, au début, contiennent encore de l’hémo¬ 
globine. 

La connaissance des nucléoïdes d’hydratation permet d’émettre une opinion 
sur la nature dos granulations basophiles des hématies, observées au cours des 
anémies spontanées ou expérimentales. C’est probablement une altération voisine 
des nucléoïdes et due également à une hydratation du stroma ou de la membrane. 
Les héipaties granuleuses observées par Chauffard et Fiessinger sur des prépara¬ 
tions de sang non fixées correspondent aux globules polychromatophiles. Dégéné¬ 
rescence anémique des hématies (polychromatophilie), hématies granuleuses 
observées sur des préparations non fixées, et granulations basophiles des hématies 
ne sont que des aspects ou des degrés différents d’une même espèce d’altération, 
due à une hydratation du stroma ou do la membrane. 
































l’ascension en ballon de Gaule à Zurich. A celte époque, la croyance dans la 
réalité de l’hyperglobulie des altitudes était assez générale. D'une part, les 
conclusions de Viault, assez réservées, avaient été dépassées fortement pas les 
observations postérieures; d’autre part, l’hyperglobulie avait pu être reproduite 
au laboratoire par diminution expérimentale de la tension de l’oxygène ambiant. 
Enfin, on avait observé l’augmentation parallèle de la teneur en hémoglobine. 
Malgré les critiques qu’elle avait subies, l’hyperglobulie des altitudes paraissait 
une acquisition très solide, et on l’attribuait en général à une néoformation, 
dont les petites globules en voie de formation de Viault et les microcytes de 
nombreux auteurs semblaient donner la preuve. 

S’élevant en ballon à une hauteur de 5.300 m., Gaule venait de chercher à 








do l'hémoglobine. Celle augmentation est légère, sans comparaison aveé les 
hyperglobulies déjà décrites. De plus, elle ne s’accompagne d’aucune autre modi¬ 
fication histologique. Le chiffre des leucocytes reste dans les limites normales, 
la proportion des variétés de leucocytes ne se modifie pas avec l’altitude; le 
diamètre des hématies ne présente que des modifications rentrant dans les 
limites des erreurs possibles; enfin et surtout, il n’existe dans le sang ni poïki- 
locytose, ni microcytes, ni augmentation dos granulations libres, ni globules 
rouges nucléés. La constitution morphologique du sang n’a donc pas varié 
d’une façon appréciable. Si l’augmentation des hématies a été réelle, elle a été 
légère, constatée seulement dans le sang périphérique, et les preuves histolo¬ 
giques de la néoformaüon sanguine, que de nombreux auteurs, en montagne, et 
Gaule, en ballon, avaient recueillies, n'existent pas ici. 

Dans une deuxième ascension, faite avec M. Victor Henri, M. Jolly examine 
le sang de Lapins et de Pigeons. Chez le Lapin, le sympathique cervical avait été 
sectionné d’un côté. Le sang des deux oreilles et le sang de la carotide turent 
examinés comparativement. De même, chez le Pigeon, furent examinés le sang 
veineux péi iphérique et le sang artériel profond. Los chiffres obtenus montrent 
qu’il ne s’est pas produit d’hyperglobulie, qu’il existe des différences très appré¬ 
ciables chez le Lapin, entre le sang veineux de l’oreille normale et le sang 
veineux de l’oreille du côté de la section du sympathique, ce qui confirme les 
résultats de Malassez; que le sang artériel est moins riche en globules rouges 
que le sang ve ineux périphériqu e, ce qui est constant, comme on le sait encore 
par les travaux de Malassez. 

Ces résultats tendent à faire penser que les augmentations d’hématies qui 
ont été trouvées dans le sang périphérique, au cours d’ascensions en ballon, 
doivent s’expliquer probablement par des répartitions inégales des éléments 
sanguins dans le sang périphérique et dans le sang artériel et par des actions 
vaso-motrices, plutôt que par des néoformations et des afflux do globules des 
organes hématopoïétiques. 

Sur les préparations de sang, faites pendant l’ascension, puis fixées, colorées 
et examinées au laboratoire, il n’a été possible de déceler la présence d’aucun 
globule rouge nucléé chez le lapin. Ce résultat négatif, confirmant les résultats 
de la première ascension, va encore contre les constatations de Gaule et contre 
l’idée d’une néoformation de cellules sanguines. 

Enfin une troisième et dernière ascension donne des résultats beaucoup plus 
nets, consignés dans le tableau suivant : 
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se rejoignent sur les bords de la plaie et empêchent définitivement que le derme 
ne répare la perte de substance. Il s’agit d’une sorte de fistule en miniature. Le 
fait est dû à l’inégale activité réparatrice do l’épiderme et du tissu conjonctif 
dermique et peut servir û expliquer la formation de certaines fistules. On peut 
obtenir chez les Poissons et chez les Mammifères des faits du même genre. Depuis 
la première note de M. Jolly, M. Banvier, reprenant les expériences de Arlt et de 
von Wyss sur la cicatrisation des plaies de la cornée, a démontré que les premiers 
phénomènes de la réparation épithéliale étaient dus à l’étalement de l’épithélium 
et non à sa prolifération. 











aborder le ganglion en différents points, mais ils sont rares et peu importants. 

L’efférent de chaque ganglion cervical vient s’ouvrir dans le tronc veineux 
correspondant, exactement au-dessous de l’abouchement de la veine jugulaire. 
Cette ouverture est quelquefois commune avec celle du canal thoracique, qui, dans 
certains cas, se jette dans l’efférent, qui, dans d’autres, montre un orifice distinct, 
ou enfin présente des anastomoses plus ou moins compliquées avec l’etférent et 
avec la veine. L’elîérent est le plus souvent divisé par des traînées lymphoïdes 



longitudinales. Il est quelquefois très court. La substance lymphoïde se prolonge 
jusqu’au voisinage de l’ouverture dans la veine, ouverture qui est souvent munie 
de valvules. 

Les ganglions lombaires sont situés au point de confluence des lymphatiques 
accompagnant les artères crurales, ischiatiques, et sacrée moyenne. Ces vaisseaux 
constituent leurs efférents. Ils sont situés de chaque côté de l’aorte lombaire et 
se prolongent en haut par deux efférents qui, réunis aux lymphatiques viscéraux, 
constituent la principale origine des deux canaux thoraciques. Des afférents acces¬ 



soires venus des reins en suivant les artères rénales, et venus de l'intestin ter¬ 
minal par le mésentère, peuvent aborder les ganglions aux différents points. Les 
deux ganglions lombaires sont ordinairement unis l’un & l’autre par des anas- 

La structure de ces différents ganglions montre qu’ils doivent être considérés 
comme une modification, comme une transformation lymphoïde de la paroi d’un 
vaisseau lymphatique. Souvent, cette origine est évidente : l’afférent se continue 

avec un large sinus qui occupe le centre du ganglion ; ce sinus est ordinairement 







































du sang dans les sinus est le reflux du sang veineux dans le ganglion par 

Cependant, une dernière hypothèse devait être examinée. On sait que chez 
certains Mammifères, on trouve souvent des ganglions colorés en rouge, parti¬ 
culièrement dans la cavité abdominale. Dans ces ganglions, les sinus sont 
remplis de sang. Ces ganglions ont été décrits comme des glandes hémolym¬ 
phatiques, organes particuliers, distincts des ganglions lymphatiques et qui 
seraient caractérisés par ce fait que, dans l’inlérieur de la glande, les vaisseaux 
sanguins communiqueraient avec les sinus lymphatiques, d’où la réplélion 
habituelle des sinus par le sang. 

La question se pose donc de savoir si les ganglions lymphatiques décrûs 
chez les Oiseaux ne seraient pas des glandes hémolymphatiques analogues ù 
colles qui ont été trouvées chez les Mammifères, d’autant plus que certains 
auteurs prétendent avoir rencontré des glandes hémolymphatiques chez des" 
Oiseaux. En effet, Vincent et Harrison décrivent chez la Poule et la Dinde, des 
petites glandes hémolymphatiques situées ù la face postérieure du sternum. 
Leur description est très succincte et ils ne donnent pas de figure. De plus, 
parlant de l’Oie et du Canard, ils disent que la recherche des glandes hémolym- 
phaliques fut négative et ne signalent même pas l’existence des ganglions 
lymphatiques, déjà connus pourtant, bien développés dans ces espèces et 
relativement faciles à retrouver. Chez la Poule et la Dinde, M. Jolly n’a pu, du 
reste, observer jusqu’ici, ni les glandules hémolymphatiques signalées par 
Vincent et Harrison, ni aucun ganglion lymphatique. 

M. .Tolly montre qu’on peut obtenir de bonnes injections vasculaires des 
ganglions lymphatiques du Canard dans lesquels le réseau sanguin est parfaile- 
ment rempli, la masse à injection n’étant nullement passée dans les sinus. Le 
système vasculaire sanguin de l’organe ne s’ouvre donc pas dans les sinus 
lymphatiques. L’indépendance de la circulation sanguine, la formation du 
ganglion sur le trajet d’un lymphatique, la présence de nombreux centres 
germinatifs permettent donc de dire que les ganglions des Oiseaux sont de 
vrais ganglions lymphatiques. Cette conclusion ne préjuge nullement, du 
reste, soit de la nature véritable des glandes hémolymphatiques des Mammifères, 
soit de l’existence possible de glandes hémolymphatiques véritables chez les 
Oiseaux. 

Les sinus contiennent en grand nombre, en plus des lymphocytes et du 
sang, do grosses cellules spéciales, distinctes des cellules germinatives et des 
lymphocytes et qui sont peut-être des cellules endothéliales desquamées et 
devenues libres. Elles présentent quelquefois des mitoses. Les sinus sont revêtus 
d’un endothélium qui semble continu. 

La première ébauche des ganglions des Oiseaux, dont M. Jolly a suivi le 
développement chez le Canard, est constituée par une cavité lymphatique repré- 
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sentant de chaque côté du cou, la terminaison d’un lymphatique cervical. A la 
région lombaire, cette ébauche est figurée par deux larges lymphatiques avec 
sacs lymphatiques, souvent anastomosés, et où viennent confluer les lympha¬ 
tiques du bassin, du membre inférieur et quelques lymphatiques viscéraux 
venus des reins et du mésentère. Progressivement, les cavités subissent un 
cloisonnement dû à des bourgeons mésenchymateux qui refoulent l’endothé¬ 
lium et proéminent dans la lumière vasculaire. Ce processus de cloisonnement 



2 



ménage souvent un canal axial qui représente la lumière du lymphatique 
primitif. Le développement des ganglions lymphatiques se fait donc essentielle¬ 
ment par le cloisonnement progressif de la lumière d'un lymphatique en un 
point de son parcours. 

Ce mode de développement diffère de celui des ganglions types des 
Mammifères que l’auteur a étudié chez le Mouton. Ici, la première ébauche 
de l’organe est formée par un groupe de vaisseaux lymphatiques à direction 
à peu près parallèle et s’anastomosant. Le tissu conjonctif situé entre ces 





vaisseaux s’accroît et refoule à la périphérie les lymphatiques qui forment 
ainsi l’ébauche du sinus marginal. Ce nodule primitif est constitué par des 
cellules étoilées anastomosées agencées en une trame plus serrée que dans 
le tissu conjonctif voisin; elles forment le réticulum primitif qui est ainsi 
purement cellulaire; les fibrilles apparaissent tardivement. Le troisième stade 
est formé par la pénétration des vaisseaux sanguins et le début de l’infiltration 
lymphoïde. A ce moment, le courant de la lymphe enveloppe complètement le 
nodule primitif qui n’est encore nullement pénétré par des sinus. Cette péné¬ 
tration se fait plus tard et elle part d’abord du sinus marginal contre lequel 
s’accumulent les lymphocytes. Cette couche corticale lymphoïde, traversée par 
des sinus, représente l’ébauche commune de la substance corticale et de la 
substance médullaire. 

La substance lymphoïde du ganglion du Mouton contient à certains stades de 



son développement embryonnaire des mégacaryocytes et des cellules éosinophiles 
è gros noyau ovalaire, analogues è celles de la moelle osseuse, avec de rares 
mitoses ; mais ces éléments ne se voient que pendant une période limitée du 
développement et sont peu nombreux. A aucun stade, on n’observe l’indice 
certain de la formation de globules rouges, admise par quelques auteurs dans les 
ganglions embryonnaires et même dans les ganglions de l’adulte. Chez les 
Mammifères comme chez les Oiseaux, les cellules lymphoïdes qui infiltrent secon¬ 
dairement l’ébauche primilive du ganglion apparaissent comme dérivées de 
cellules mésenchymateuses modifiées sur place, particulièrement è la périphérie 
des vaisseaux sanguins. 

La description précédente montre la différence qui existe enire le dévelop¬ 
pement des ganglions lymphatiques chez les Mammifères et les Oiseaux. Chez le 
Canard comme chez le Mouton, le ganglion lymphatique ramené à sa plus simple 
expression peut être considéré comme le résultat dé l’intrication d’un bourgeon 
lymphatique et d’un bourgeon mésenchymateux. Mais, tandis que chez le Canard, 
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le ganglion du Mouton ne rappelle la structure du ganglion des Lamellirostres. 
Il est donc difficile de comparer, avec Vialleton et Fleury, le ganglion des oiseaux 
il un ganglion d’embryon de Mammifère, à un ganglion de Mammifère inachevé. 

Ainsi, le ganglion lymphatique tabulé des Lamellirostres est un organe simple 
qui facilite l’intelligence de la structure des ganglions lymphatiques en général, 
puisqu’il apparait comme une simple modification de la paroi du lymphatique 
sur lequel il prend naissance. 

Les ganglions apparus chez quelques rares espèces d’Oiseaux prennent 
naissance en des régions fixes que de récentes recherches, surtout dues à Sabin, 
nous montrent, chez les Mammifères, comme étant le point de départ de bourgeons 
veineux destinés è constituer le système lymphatique, et où se forment les premiers 
ganglions aperçus chez l’embryon des Mammifères. Les faits observés sur les 
ganglions des Oiseaux semblent venir à l’appui de la théorie de Ranvier, qui voit 
dans le système lymphatique le résultat de la croissance centrifuge de bourgeons 




CHAPITRE XIll 


RECHERCHES SUR L'HISTOGÉNÈSE ET LA STRUCTURE DE LA RATE 



On sait que chez les Vertébrés, la structure des tissus hématopoiétiques est 
différente suivant l’organe considéré et que la rate, les ganglions lymphatiques, 
la moelle osseuse ne renferment pas exactement les mêmes éléments anatomiques. 
L’abondance des leucocytes granuleux dans la moelle osseuse des Mammifères, 
leur rareté dans les ganglions et la rate, a porté depuis longtemps Ehrlich h 
admettre que certaines variétés de leucocytes naissaient dans les ganglions et la 
rate (les lymphocytes), tandis que d'autres (les leucocytes granuleux) avaient 
comme origine la moelle osseuse. Depuis, un certain nombre de faits, en 
particulier ceux qui ont été vus dans les leucémies de l’homme, ceux qui ont été 
montrés ensuite par Morel et Soulié dans la rate normale des Insectivores, par 
Dominici dans la rate des Lapins saignés et infectés ont permis de penser que cette 
division était trop absolue et que soit chez certaines espèces, soit au cours d’états 
pathologiques, les leucocytes granuleux pouvaient naître dans la rate. Certains 
auteurs voient dans ce phénomène la réapparition d’une fonction embryonnaire, 
tandis que d’autres pensent que ces cellules viennent de la moelle osseuse et sont 
apportées par le sang des vaisseaux. Pour élucider la question, il importait de 
savoir si réellement, aux stades les plus jeunes de son développement, la struc¬ 
ture de la rate se rapproche de celle de la moelle osseuse. 

Chez les embryons de Rat blanc de 16 millimètres, le tissu de la rate est encore 
Uniforme; il est formé de cellules semblables, sans différenciation. Chez les 
embryons de 22 millimètres, une différenciation cellulaire apparaît : présence de 





comme importance, au développement qu’elle atteint dans la moelle osseuse 
complètement formée. 

M. Jolly a montré des faits semblables au cours de l’histogénèse de la rate 
chez tes Oiseaux. La rate de l’embryon du Poulet, formée au cinquième jour 
dans le mésentère dorsal aux dépens des cellules mésenchymateuses, apparaît, 
au huitième jour, formée d’un tissu homogène troué de vaisseaux veineux. La 
première différenciation qu’on aperçoit dans ce tissu apparaît au dixième jour de 
i’incubation. Un certain nombre de cellules spléniques se transforment en 
éléments lymphoïdes volumineux, arrondis, à protoplasma basophile, h noyau 
vésiculeux, contenant un gros nucléole central (cellules lymphoïdes germinatives). 
Ces cellules se forment surtout au voisinage des veines, au contact du sang; 





coup de ces cellules, d’abondantes granulations éosinophiles. Ce phénomène 
acquiert, vers le seizième ou dix-septième jour, une intensité si considérable que 
le tissu de la rate ressemble alors à celui de la- moelle osseuse complètement 
différenciée. 

La preuve de la formation sur place de ces éléments est donnée par un certain 
nombre de faits qui ne sont susceptibles de souffrir aucune autre interprétation : 
1“ L’existence de tous les stades de passage entre les cellules lymphoïdes et les 
cellules granuleuses b noyau vésiculeux, en particulier l’existence de cellules 
lymphoïdes contenant seulement quelques granulations; 2" les caractères mor¬ 
phologiques du noyau de ces cellules spléniques granuleuses, bien différents du 
noyau polymorphe des leucocytes granuleux du sang; 3“ la présence de nom¬ 
breuses mitoses dans ces cellules; i” l’existence de tous les stades intermédiaires 
entre les splénocytes granuleux et des leucocytes acidophiles à noyau polymorphe 
semblables à ceux du sang. 

Au huitième jour après l’éclosion, le rôle de la rate dans la formation des 
leucocytes granuleux semble terminé. A ce moment, la moelle osseuse a pris 
un développement considérable et suffit à cette tâche. 

La formation des globules rouges se voit aussi avec facilité dans la rate de 
l’embryon du Poulet. A peine commencée au douzième jour, elle est à sou 
maximum au quatorzième ou quinzième jour. Elle se manifeste par la présence 
de formes embryonnaires d’hématies, arrondies, contenant peu d’hémoglobine, 
qui présentent des phénomènes de mitose en nombre souvent considérable. Ces 
éléments semblent se former directement aux dépens des cellules lymphoïdes 
germinatives et présentent tous les stades intermédiaires jusqu’à l’hématie ova¬ 
laire complètement différenciée. 

M. Jolly a observé de même, chez l’embryon du Canard, du dix-septième au 
vingt-cinquième jour de l’incubation, la formation de leucocytes granuleux ; mais, 
bien que fort nette, elle est moins accentuée que chez le Poulet. Dans la rate du 
Canard du huitième jour après l’éclosion, ces phénomènes sont presque terminés. 

Chez les Oiseaux, comme chez les Mammifères, la rate est donc, pendant 
une période limitée du développement, un lieu de formation de globules rouges 
et de leucocytes granuleux, comme la moelle osseuse. 


Comment les cellules formées dans la rate peuvent-elles arriver dans la 
circulation générale? On n’en sait rien. 

On discute encore pour savoir si le système vasculaire de la rate est complè¬ 
tement fermé, ou s’il communique librement avec la pulpe. Les résultats des 
injections n’ont pas encore réussi à élucider le problème; ils doivent toutefois 
servir de point de départ aux recherches ultérieures. Ils montrent que dans les 












































— 131 — 

Involutioii physiologique de la bourse de Fabrioius. 

La bourse de Fabrioius est uii organe transitoire. On le savait avant les 
recherches de M. Jolly, mais on ignorait ce qui se passe au cours de celte atro¬ 
phie. Par comparaison avec le thymus, on peut appeler involution de la bourse 
l'ensemble des phénomènes régressifs et atrophiques qui précèdent la disparition 
de cet organe. L’étude de ces phénomènes donne de précieux renseignements sur 
la structure des follicules. Cette involution physiologique consiste essentielle¬ 
ment dans la disparition graduelle des lymphocytes. De nombreux lymphocytes, 
aussi bien dans la substance corticale que dans la substance médullaire présentent 
des phénomènes de pycnose; la substance- corticale diminue d’épaisseur. Les 
cellules épithéliales de la substance médullaire échappent au contraire presque 



entièrement à cette destruction. Par suite, le réticulum épithélial et la zone 
bordante apparaissent avec une grande netteté. 

Le follicule prend alors un aspect caractéristique : le centre est formé par un 
nodule épithélial en continuité directe avec le revêtement épithélial de la cavité 
de la bourse. Cette continuité se voit avec la plus grande facilité. Ce nodule 
épithélial est encore entouré d’une mince zone lymphoïde. -4. l’intérieur de la 
substance médullaire, les cellules épithéliales présentent encore l’aspect étoilé 
anastomosé; elles contiennent des restes de noyaux de lymphocytes qu’elles ont 
phagocytés. Peu à peu, les prolongements se raccourcissent, les corps cellulaires 









elles s’adaptent îi cet envahissement. Ces phénomènes se voient mieux encore au 
niveau de l’amygdale où le revêtement épithélial épaissi est découpé par les 
lymphocytes qui l’envahissent et arrive à former un véritable réticulum, moins 
délicat que celui de la bourse de Fabricius, mais déjà très compliqué, et contenant 
dans ses mailles les lymphocytes qui y ont pénétré. De pareilles relations se 
voient aussi dans les follicules lymphoïdes qui sont en contact avec les glandes 
muqueuses de la portion antérieure du tube digestif, particulièrement chez les 
Oiseaux. Enfin, le thymus des poissons téléostéens, tel qu’il a été décrit par 
Hamraar, nous montre encore des rapports assez simples entre un revêtement 
épithélial endodermique et un tissu lymphoïde formé dans le mésenchyme voisin. 



A côté des organes purement lymphoïdes, formés dans le mésenchyme sur le 
trajet des vaisseaux lymphatiques, comme les ganglions, et dont les ganglions 
lymphatiques tubulés des anatides nous donnent l’image la plus simple et la plus 
expressive, ou sur le trajet des vaisseaux sanguins, comme la rate, par exemple, 
il faut donc faire une place spéciale à une série d’organes résultant des relations 
réciproques d’un épithélium et d’un mésenchyme qui d’abord accolés se pénètrent 
et s’adaptent l’un à l’autre d’une manière plus ou moins compliquée. En partant de 
la plaque de Peyer et des diverses formations lymphoïdes du tube digestif, on 
trouve ainsi une série d’organes de compiication croissante, d’abord dans les 
amygdales, puis dans les plaques thymiques des Téléostéens, puis dans la bourse 
de Fabricius des Oiseaux, enfin dans le thymius, dans lequel la séparation complète 









9 p. 100, le poids de la rate a augmenté de 53 p. 100, celui de la bourse de 
Fabricius, de 102 p. 100, celui du thymus, de 246 p. 100. 

Chez le jeune Cobaye, le jeûne produit des effets analogues sur le thymus 

L’analyse histologique montre que cette atrophie remarquable produite par 
le jeûne dans les organes lymphoïdes consiste dans une diminution des lym¬ 
phocytes pouvant aller jusqu’à, la disparition complète. 

Déjà, à la dissection, on peut constater que les parois de la bourse de 
Fabricius ont diminué d’épaisseur : l’organe est mou, flasque, comme un grain 















! ont tendance à s’agglutiner, d’où 
et leurs limites plus tranchées. 

1 rôle important dans les échanges 
r, soit par certains des matériaux 
3tion propre des leucocytes vivants 
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